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Abstract 



The heat dissipated by the objects (4) packed tightly on the top surface (2) of the heat exchanger is taken 
away by fluid (7) driven by a pump (6) through lower and upper chambers (13, 12) sepd. by a thermally 
conductive partition (14). The fluid gives up its heat to a cooler (8) in the air stream from a fan (9). The 
chambers are interconnected by an opening (1 5) in the par tition. The outlet (1 1 ) from the upper chamber 

(12) is sited above the inlet (10) to the lower chamber (13). I 
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© Warmeaustauscher. 

© Es wird ein Warmeaustauscher mit einer ersten 
Warmeaustauschkammer (12) zum Kuhlen Oder Er- 
warmen von Gegenstanden bzw. eines gasformigen 
Oder flussigen Mediums angegeben, welche Gegen- 
stande bzw. Medien mit der Arbeitswand (3) der 
ersten Warmeaustauschkammer (12) in Verbindung 
stehen, die zwischen einem EinlaB (10) und einem 
Auslafi (11) von einem Kuhlmitte! bzw. Heizmittel 
durchstromt ist. Dabei ist vorgesehen, dafi der Kam- 
mer (12) senkrecht zur Arbeitswand (3) wenigstens 
eine weitere Warmeaustauschkammer (13) vorge- 
schaltet ist, daB die weitere Kammer (13) die der 
Arbeitswand (3) der ersten Kammer (12) gegenuber- 
liegende Wand (14) mit der ersten Kammer (12) 
gemeinsam hat, daB die weitere Kammer (13) den 
EinlaB (10) fur das Ktihl- bzw. Heizmittel aufweist, 
und daB das Kuhl- bzw. Heizmittel von der weiteren 
Kammer (13) in die erste Kammer (12) zumindest 
indirekt ubergeleitet wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Warmeaustauscher 
mit einer ersten Warmeaustauschkammer zum 
Kuhlen Oder Erwarmen von Gegenstanden bzw. 
eines gasformigen Oder flussigen Mediums, wobei 
sine Arbeitswand der ersten Warmeaustauschkam- 
mer mit ihrer Arbeitsflache mit den Gegenstanden 
bzw. dem Medium in Verbindung steht, und wobei 
die Kammer zwischen einem EinlaB und einem 
Auslafl von einem Kuhlmittel bzw. Heizmittel durch- 
stromt ist, das die Arbeitswand auf der der Arbeits- 
flache abgewandten Seite bestreicht 

Derartige Warmeaustauscher finden in der che- 
mischen Industrie, Biotechnologie und Medizintech- 
nik als Heiz- oder Kuhlkorper in Reaktoren, als 
Reaktorwande, bei Heiz- und Kuhlbadern, als Heiz-? 
system von chemischen Prozessen und als Wande 
von ProzeBschranken Verwendung. Ferner in der 
Lebensmittelindustrie zum Heizen oder Kuhlen 
temperaturempfindlicher Produkte. Weiterhin als 
Wande von Klimagehausen sowie fur die FuBbo- 
den-, Decken-und Wandheizung. SchlieBlich ist ein 
besonderes Gebiet, auf das nachfolgend ohne Ein- 
schrankung im wesentlichen Bezug genommen 
wird, die Kuhlung von wiederaufladbaren Batterien 
von Elektrofahrzeugen insbesondere Elektroauto- 
mobilen. Diese wiederaufladbaren Batterien sind 
dicht auf der Arbeitsflache des Warmeaustau- 
schers montiert. Die bei der Entladung der Batte- 
rien freiwerdende Warme wird durch das unter der 
Arbeitswand stromende Kuhlmedium, beispielswei- 
se Glykol, abgefuhrt. Die vom Kuhlmedium aufge- 
nommene Warme geht dann uber einen Luftkuhler 
in die Umgebung. 

Nachteilig bei diesem System ist, daB die 
Temperatur der kuhlenden Arbeitsflache uber de- 
ren Erstreckung sehr unterschiedlich ist da die 
Temperatur des Kuhlmediums durch die Warmezu- 
fuhr aus den Batterien steigt. Andererseits haben 
die Batterien einen optimalen Arbeitstemperaturbe- 
reich. Eine zu hohe Arbeitstemperatur verringert 
die Lebensdauer, wahrend eine zu niedrige Ar- 
beitstemperatur zu einem niedrigen Wirkungsgrad 
fuhrt. Daraus ergibt sich, daB durch den bekannten 
Warmeaustauscher optimale Arbeitsbedingungen 
fur die Batterien nicht gewahrleistet werden konnen 
eben wegen der entlang der Arbeitsflache unter- 
schiedlichen Temperaturen. 

Besonders krafi werden diese Verhaltnisse, 
wenn beim erneuten Starten des Fahrzeugs im 
Winter das Kuhlmedium mit einer niedrigeren Tem- 
peratur direkt in den warmeaustauscher einflieBt 
Dies hat zur Folge, da/3 die im Bereich des Zuflus- 
ses des KUhlmittels angeordneten Batterien einen 
Temperaturschock erleiden, so daB die Leistung 
dieser Batterien wesentlich kleiner ist als die Nenn- 
leistung. Dies fiihrt zu einer deutlichen Verringe- 
rung des Beschleunigungsvermogens des Fahrzeu- 
ges. 
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Diese unangenehmen Erscheinungen gelten 
grundsStzlich auch fUr die oben genannten anderen 
Anwendungsgebiete, indem die mit der Arbeitsfla- 
che in Beruhrung stehenden Gegenstande bzw. 

5 Medien uber den Verlauf der Arbeitsflache unter- 
schiedlichen Temperaturen ausgesetzt sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen War- 
meaustauscher der eingangs genannten Art dahin- 
gehend weiterzubilden, daB sich uber den Verlauf 

10 der Arbeitswand des Warmetauschers bzw. dessen 
Arbeitsflache eine moglichst gleichmaSige Tempe- 
ratur ergibt. 

Diese Aufgabe ist ausgehend von einem War- 
meaustauscher der eingangs genannten Art erfin- 

15 dungsgemaB dadurch gelost, daB der Kammer 
senkrecht zur Arbeitswand wenigstens eine weitere 
Kammer vorgeschaltet ist, daB die weitere Kammer 
die der Arbeitswand der ersten Kammer gegen- 
uberliegende warmeleitende Wand mit der ersten 

20 Kammer gemeinsam hat, daB die weitere Kammer 
den EinlaB fur das Kuhl- bzw. Heizmittel aufweist, 
und daB das Kuhl- bzw. Heizmittel von der weiteren 
Kammer in die erste Kammer zumindest indirekt 
ubergeleitet wird. 

25 Diese MaBnahmen haben die Wirkung, daB die 

Temperaturdifferenz zwischen Eintritt des Kuhl- 
bzw. Heizmittels in die erste Warmeaustauschkam- 
mer und dem Austritt des Mittels aus dieser Kam- 
mer wesentlich herabgesetzt ist, bei einer vorge- 

30 schalteten weiteren Kammer urn ca. 50 % t womit 
auch die Temperaturdifferenz zwischen den beiden 
in Stromungsrichtung des Mittels gesehenen En- 
den der Arbeitsflache entsprechend verringert ist 
Damit ist gleichzeitig bezuglich der Temperatur der 

35 Arbeitswand auch eine Unempfindlichkeit gegen 
Temperaturschwankungen des Kuhl- bzw. Heizmit- 
tels am EinlaB erreicht. 

Schaltet man mehrere Warmeaustauschkam- 
mern der ersten Warmeaustauschkammer vor, so 

40 nimmt die genannte Temperaturdifferenz an der 
Arbeitsflache entsprechend weiter ab, so daB man 
im Ergebnis an der Arbeitsflache eine sehr geringe 
Temperaturdifferenz erhalten kann, wodurch die 
eingangs genannten negativen Erscheinungen 

45 (Temperaturschock etc.) vermieden sind. 

Theoretisch ist es so, daS man durch unendlich 
viele vorgeschaltete Warmeaustauschkammern 
eine konstante Temperatur uber den gesamten Be- 
reich der Arbeitsflache erreichen kann. In der Pra- 

50 xis ist aber fur die Gegenstande bzw. das Medium, 
welche gekuhlt bzw. erwarmt werden sollen, ein 
gewisser Temperaturbereich unschMdlich bzw. er- 
laubt. 

ZweckmaBig kann es sein, daB die gemeinsa- 
55 me Wand von erster und dieser benachbarter Kam- 
mer mit uber ihrer Flache insbesondere gleichma- 
Big verteilten Offnungen zum Ubertritt des KUhl- 
bzw. Heizmittels von der benachbarten Kammer in 
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die erste Kamrner versehen ist. Hiermit ergibt sich 
eine sehr gleichmMBige Temperatur der Arbeitsfia- 
che, da diese auf ihrer Ruckseite an alien Stellen 
von Kuhl- bzw. Heizmittel uber die Offnungen an- 
gestromt wird. 

Aus konstruktiven Grunden kann es vorteilhaft 
sein, daB die Kammern in mehrere zur Stromungs- 
richtung cles Kuhl- bzw. Heizmittels parallele Stro- 
mungskanale unterteilt sind. Hier eroffnet sich ein- 
mal eine grofie Variationsvielfalt bezuglich des mit 
der Erfindung grundsatzlich vorgesehenen Stro- 
mungsverlaufes. Zum anderen lafit sich jedoch 
auch so leichter die Anpassung an bestimmte 
raumliche Gegebenheiten vornehmen. 

ZweckmaBigerweise kann vorgesehen sein, 
daB das Kuhl- bzw. Heizmittel die Kammern nach- 
einander maanderfdrmig durchstromt, was heiBt, 
daB das Uberstromen des Mittels bei nacheinander 
geschalteten Kammern abwechselnd mal auf der 
einen Seite und mal auf der anderen Seite der 
Gesamtanordnung erfolgt. 

Der Gegenstand der Erfindung ermoglicht 
leicht auch eine Verdopplung der Arbeitsflachen. 
Hierzu kann vorgesehen sein. daB bei zahlreichen 
senkrecht zur Arbeitswand hintereinander geschal- 
teten Kammern bzw. Strom ungskanalen die von 
der ersten Kamrner am weitesten entfernte Kam- 
rner bzw. die von den ersten Strom ungskanalen 
am weitesten entfernten Stromungskanale eben- 
falls mit ihrer AuBenwand eine mit den Gegenstan- 
den bzw. einem gasformigen Oder flussigen Medi- 
um in Verbindung stehende Arbeitsflache bildet, 
daB das Kuhl- bzw. Heizmittel der Kammeranord- 
nung im Bereich zwischen den beiden AuBenkam- 
mern, insbesondere in der Mitte zwischen diesen 
AuBenkammern zustromt, und daB das Kuhl- bzw. 
Heizmittel ausgehend von der den Zustrom enthal- 
tenden Kamrner in Richtung auf beide AuBenkam- 
mern aufgeteilt wird. 

Normalerweise wird man, wie gesagt, den Zu- 
strom des Kuhl- bzw. Heizmittels in der Mitte zwi- 
schen den beiden auBeren Warmaustauschkam- 
mern anordnen, so daB sich fur beide Arbeitsfla- 
chen die gleiche Temperatur ergibt. Es besteht hier 
jedoch auch die Moglichkeit, den beiden Arbeitsfla- 
chen unterschiedliche Temperaturen zur Behand- 
lung unterschiedlicher Guter bzw. Medien zu ge- 
ben, was durch entsprechende auBermittige Anord- 
nung des Zuflusses des Kuhl- bzw. Heizmittels 
erreicht werden kann. Ausgehend von der mittigen 
Anordnung kann dieses Ziel im ubrigen auch, wor- 
auf spater noch eingegangen wird, durch unter- 
schiedliche Profilierung der einzelnen Zwischen- 
wande zwischen den Kammern erreicht werden. 

Eine andere Moglichkeit besteht dariri, daB die 
Arbeitsflachen zweier senkrecht zu diesen neben- 
einander angeordneter erster Kammern aufeinander 
zu gertchtet sind, und daB zwischen den Arbeitsfla- 



chen ein Stromungsraum zum KUhlen Oder ErwSr- 
men eines gasformigen Oder flGssigen Mediums 
gebildet ist. 

Eine besondere Ausbildung kann dadurch ge- 

5 geben sein, daB bei zahlreichen nebeneinander an- 
geordneten Kammern die von der Arbeitswand am 
weitesten entfernte Wand sowohl den EinlaB als 
auch den AuslaB fur das Kuhl- bzw. Heizmittel 
aufweist, daB die zwischenliegenden Wande mit 

10 Durchtrittsoffnungen fur den Zustrom und den 
Ruckstrom des Mittels versehen sind, und daB mit- 
einander fluchtende Offnung benachbarter Wande 
derart gegenuber dem benachbarten Kammern ab- 
gedichtet bzw. dichtungslos sind, daB der Mittelzu- 

15 strom parallel uber jede zweite Kamrner einschliefi- 
lich der der ersten Kamrner benachbarten Kamrner 
erfolgt, wahrend der Mittelruckstrom parallel uber 
die ubrigen Kammern erfolgt. 

Auf diese Weise findet fur das der ersten Kam- 

20 mer zustromende Mittel in der ersten Kamrner eine 
Umlenkung auf den RuckfluB statt, wobei die Kam- 
meranordnung im ubrigen nach Art eines Gegen- 
stromkuhlers bzw. Gegenstrom- Heizelementes ar- 
beitet. 

25 Zur konstruktiven Verwirklichung des Gegenr 

standes der Erfindung hat es sich als zweckmaBig 
erw j eserii daB die Wande durch Warmeaustausch- 
platten gebildet sind. Hierbei kann vorgesehen 
sein, daB benachbarte Platten uber ihren Umfang 

30 dicht miteinander verbunden sind, urn einzelne ge- 
genuber der Umgebung dichte Kammern zu bilden, 
was zum Beispiel durch FormschluB, umlaufende 
Dichtungen, SchweiBen, Loten oder Kleben ge- 
schehen kann. 

35 Haben die einzelnen Kammerwande nur eine 

verhaitnismaBig geringe GroBe und mechanische 
Beanspruchung, so konnen diese grundsatzlich als 
glatte Flachen ausgebildet werden. Bei groBerer 
Ausdehnung und damit hoherer Beanspruchung 

40 der Kammerwande ist es jedoch zweckmaBig, daB 
die Warmeaustauschflachen benachbarter Platten 
gegeneinander abgestutzt sind. 

Diese Abstutzung kann im einen Falle uber 
Gitter, insbesondere aus Draht gegeben sein, wo- 

45 durch die Turbulenz in den Kammern erhoht und 
damit der Warmeubergang verbessert wird. 

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, daB die 
Platten uber eine an ihnen angebrachte Profilierung 
gegeneinander abgestutzt sind. Diese Profilierung 

so kann an den Platten durch Pragen, SchweiBen, 
Kleben, Loten, GieBen, Beschichten Oder durch 
spanendes funkenerosives, lichtbogenerosives, 
chemisches oder elektrochemisches Abtragen er- 
zeugt werden. Durch die Profilierung laBt sich je- 

55 doch auch das Stromungsverhalten in den einzel- 
nen Kammern insbesondere mit dem Ziel eines 
guten Warmeubergangs beeinflussen oder aber 
auch dahingehend, daB # bei der weiter oben be- 
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schriebenen Anordnung mit zwei Arbeitsflachen 
entweder der Mittelzustrom auBermittig der Kam- 
meranordnung angebracht werden kann, was aus 
raumlichen Grunden oft wunschenswert ist, Oder 
daB ausgehend von einem beispielsweise mittigen 
ZufluB den beiden Arbeitsflachen unterschiedliche 
Temperaturen gegeben werden konnen. 

Die vorstehende Bauform schlieBt auch eine 
Profilierung der AuBenwand des oder der ersten 
Kammern ein, wobei diese Profilierung sich mog- 
lichst in Stromungsrichtung des Mittels erstrecken 
sollte. Eine solche Profilierung der AuBenwand der 
ersten Kammer ist jedoch insbesondere fur die 
Temperaturbeeiriflussung von Gegenstanden viel- 
fach unerwunscht, so daB es gerade in diesem 
Falle vorteilhaft ist, daB die die AuBenwand bilden- 
de Platte ohne Profilierung ausgebildet oder nur auf 
der den Gegenstanden abgewandten Seite profiliert 
ist. 

Die Kammerwande konnen eben ausgebildet 
sein. Je nach Anwendungsfall und raumlichen Ver- 
haltnissen kann es jedoch auch zweckmaBig sein, 
daB. die Wande bezuglich der Gegenstande bzw. 
des Mediums konkav oder konvex ausgebildet 
sind. 

Soweit bisher geschildert, sind die Kammern 
durch einen Spalt bzw. Plattenspalt gebildet. Im' 
Rahmen der Erfindung liegt es jedoch auch selbst- 
verstandlich, daB die einzelnen Kammern aus meh- 
reren parallel geschalteten Spalten bzw. Platten- 
spalten bestehen. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale und 
Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsformen, die auf der 
Zeichnung dargestellt sind. In der Zeichnung zei- 
gen: 
Figur 1 

eine KUhlanordnung fur Batterien der bekannten 
Art in vereinfachter, perspektivischer Ansicht; 
Figur 2 

einen Schnitt durch den Warmeaustauscher ge- 
maB Figur 1 mit graphischem Temperaturver- 
lauf; 
Figur 3 

eine erste Bauform nach der Erfindung mit gra- 
phischem Temperaturverlauf in der Darstel- 
lungsweise gemaB Figur 2; 
Figur 4 bis 6 

weitere Ausfuhrungsformen nach der Erfindung, 
teilweise mit graphischem Temperaturverlauf in 
der Darstellungsweise gemaB Figur 2; 
Figur 7 

eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemaBen 
Warmeaustauschers in Plattenbauform; 
Figur 8 bis 10 

vdrschiedene Randabdichtungen der Warme- 
austauschkammern bei der Bauform gemaB Fi- 
gur 7; ' 
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Figur 11 bis 16 

die Bauformen gemaB Figuren 7 bis 10 mit 
unterschiedlicher Anordnung von EinlaB und 
AuslaB des Kuhlrnittels bzw. Heizmittels; 
5 Figur 17 und 18 

unterschiedliche Formen der gegenseitigen Ab- 
stutzung der den Warmeaustauscher bildenden 
Platten; 

Figur 19 und 20 
io Abwandlungen der Plattenform gegenGber den 
Ausfuhrungsformen gemaB Figur 7 bis 18; 
Figur 21 

eine Plattenbaufom mit abgewandeltem Stro- 
mungsverlauf des Kuhl- bzw. Heizmittels; 
75 Figur 22 

die Bauform gemafi Figur 3 mit abgewandeltem 
Uberstromweg zwischen zwei benachbarten 
Kammern; 
Figur 23 

20 eine besondere Ausbildung der Bauform gemaB 
Figur 22; 
Figur 24 

eine Umkehrvariante der Bauform gemaB Figur 
6; 

25 Figur 25 und 26 

eine abgewandelte Ausbildung der Warmeaus- 
tauschkammern. 
Figur 1 zeigt einen gemaB Figur 2 ausgebilde- 
ten Warmeaustauscher 1 , auf dessen Arbeitsflache 
30 2 der Arbeitswand 3 dicht gepackt Batteriezellen 4 
angeordnet sind. 

Nach einem praktischen Beispiel konnen dies 
200 Batteriezellen sein, die unter Vacuum stehen. 
Der Warmeaustauscher 1 ist auf der der Wand 
35 3 gegenuberliegenden Seite von einer Wand 5 
begrenzt. 

Die so gebildete Warmeaustauschkammer wird 
durch von einer Pumpe 6 umgetriebenes Kuhlmittel 
7 durchstromt, das die bei der Arbeit der Batterie- 

40 zellen 4 entstehende Warme abfuhrt. Das Kijhlmit- 
tet wird in einem Luftkuhler 8 beispielsweise mittels 
eines Geblases 9 ruckgekuhlt. 

Wie die Graphik gemafi Figur 2 zeigt, ergibt 
sich fur die Arbeitsflache 2 zwischen EinlaB 10 und 

45 AuslaB 11 des Warmeaustauschers ein Tempera- 
turverlauf mit von t e bis t a steigendem Verlauf. 

Aus der Elektrochemie ist bekannt, daB die 
dargestellte Batterie bei ca. 300° Celsius optimal 
arbeitet. Bei dem dargestellten bekannten Kuhler 

so erhalt man jedoch ein Temperaturunterschied zwi- 
schen EinlaB 10 und AuslaB 11 von ca. 70' Celsi- 
us, also beispielsweise etwa einen Bereich von 
330" Celsius bis 260 • Celsius. BekanntermaBen 
bedeutet jedoch eine' zu hohe Arbeitstemperatur 

55 eine Verkurzung der Lebensdauer der Batteriezel- 
len, wahrend eine zu niedrige Arbeitstemperatur zu 
einem niedrigeren Wirkungsgrad fuhrt 
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1st andererseits im Winter die AuBentemperatur 
sehr niedrig, so kann bei vorhergehendem Still- 
stand des Motors zunachst im Bereich des Einlas- 
ses 10 fur die Batteriezellen ein Temperaturschock 
entstehen, der den Wirkungsgrad und die Leistung 
der Batterien stark verringert. 

Um dem zu begegnen, zeigt Figur 3 eine erste 
prinzipielle Losung. Hier ist senkrecht zur Arbeits- 
flache 2 der Warmeaustauschkammer 12 des er- 
sten Warmeaustauschers eine weitere Warmeaus- 
tauschkammer 13 vorgeschaltet. Diese weitere 
Warmeaustauschkammer 13 weist nunmehr den 
EinlaS 10 fur das Kuhlmittel auf, wahrend der Aus- 
lafi 1 1 fur das Kuhlmittel bei der Warmeaustausch- 
kammer 12 des ersten Warmeaustauschers ver- 
bleibt. 

Die beiden Warmeaustauschkammern sind 
durch eine gemeinsame warmeleitende Zwischen- 
wand 14 getrennt die uber eine Offnung 15 das 
Uberstromen des Kuhlmittels von der weiteren 
Warmeaustauschkammer 13 auf die erste Warme- 
austauschkammer 12 erlaubt. 

Bei dieser Bauform ergibt sich der in der Gra- 
phik gemaB Figur 3 dargesteilte Temperaturverlauf 
zwischen den bereits aus Figur 2 ersichtlichen 
Temperaturen U und t a ,wobei vermoge der Zwi- 
schenwand 14 etwa eine halftige Aufteilung des 
Temperaturanstieges zwischen diesen beiden Wer- 
ten erfolgt, so daS das Kuhlmittel die erste Warme- 
austauschkammer 12 uber die Offnung 15 mit einer 
Temperatur t 2 1 erreicht, die etwa einen Mittelwert 
zwischen te und t a einnimmt Dadurch tritt bereits 
eine erhebliche VergleichmaBigung des Tempera- 
turverlaufs entlang der Arbeitsflache 2 (von rechts 
nach links in Figur 3) ein und der Temperaturunter- 
schied liegt gegenuber dem Beispiel gemaB Figur 
1 und 2 bereits unter 40 * Celsius. 

Figur 4 zeigt eine Vermehrung auf drei Warme- 
austauschkammern, wobei die von der Arbeitsfla- 
che 2 am weitesten entfernte Warmeaustausch- 
kammer 16 den EinlaS 10 fur das Kuhlmittel auf- 
weist, wahrend der AuslaB 11 wieder von der er- 
sten Warmeaustauschkammer 12 gebildet wird. Die 
zweite Warmeaustauschkammer 13 ist wiederum 
von der dritten Warmeaustauschkammer 16 durch 
eine warmeleitende Zwischenwand 17 getrennt, 
wobei diese zwischen zweiter und drifter Warme- 
austauschkammer eine Oberstromoffnung 18 last. 
Wie aus Figur 4 ersichtlich, sind die Uberstromoff- 
nungen 15, 18 so angeordnet, daB das Kuhlmittel 
die Anordnung ausgehend von dem EinlaB 10 ma- 
anderformig durchstromt. Die zu Figur 4 gehoren- 
de Graphik zeigt, daB nunmehr das Gefalle zwi- 
schen te undta in drei Abschnitte aufgeteilt ist mit 
Zwischenwerten t z 1 und t 2 2. Dadurch ergibt sich 
zwischen t 2 2 und t a ein noch geringerer Tempera- 
turanstieg und damit fur die Arbeitsflache 2 eine ' 
noch gleichmafiigere Tern peraturvertei lung. 
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Wie in Figur 5 angedeutet, kann man nun 
durch weitere VergroBerung der Zahl hintereinan- 
der geschalteter Warmeaustauschkammern die an 
der Arbeitsflache 2 auftretende Tern peraturd iff e- 

5 renz sehr klein machen, so daB sich bei n Warme- 
austauschkammern nur noch eine Temperaturdiffe- 
renz zwischen t 2 n und t a ergibt, die fast schon 
einer uber den gesamten Bereich der Arbeitsflache 
2 gleichbleibenden Temperatur entspricht. Die Zahl 

io der Zwischenwande ZW erreicht dabei die GroBe 
(n-1). Auch aus Figur 5 ist wiederum ersichtlich, 
daB die Offnungen zwischen benachbarten Warme- 
austauschkammern so angeordnet sind, daB das 
Kuhlmittel die Anordnung maanderfdrmig durch- 

15 stromt 

Figur 6 zeigt nun ein Beispiel, gemaB dem 
zwei Warmeaustauscher gemaB Figur 5 umgekehrt 
gegeneinander gekoppelt sind, so daB sie die den 
ZufluB 10 aufweisende Warmeaustauschkammer 

20 gemeinsam haben und an beiden Enden je eine 
Arbeitsflache 2, 2' als Begrenzung einer Warme- 
austauschkammer 12, 12' bilden. Von der den Zu- 
fluB 10 aufweisenden Warmeaustauschkammer 
verteilt sich der Kuhlmittelstrom in beide Richtun- 

25 gen bezogen auf Figur 6 sowohl nach oben als 
auch nach unten. Beim dargestellten Beispiel wer- 
den die Arbeitsflachen 2, 2 f uber ihren Verlauf die 
gleiche Temperaturdifferenz aufweisen. Legt man 
jedoch den ZufluB 10 nicht in die Mitte zwischen 

30 den Arbeitsflachen 2, 2' so laSt sich erreichen, daB 
die Temperaturdifferenz der beiden Arbeitsflachen 
unterschiedlich ist. 

In den Figuren 2 bis 6 sind die Warmeaustau- 
scher mehr prinzipieli dargestellt. Fur die prakti- 

35 sche Ausfuhrung erscheint der Aufbau dieser War- 
metauscher aus einer Stapelung von Warmeaus- 
tauschplatten zweckmaBig. 

Ein Beispiel hierfur zeigt Figur 7 in Expiosions- 
darstellung. Hier sind wieder ZufluB 10 und AbfluB 

40 1 1 fiir das Kuhlmittel ersichtlich und es bildet die 
obere Warmeaustauschplatte 20 eine Warmeaus- 
tauschflache bzw. Arbeitsflache 21, die eine erste 
Warmeaustauschkammer 22 abschlieSt. Senkrecht 
zur Warmeaustauschplatte 20 schlieBen sich an die 

45 Kammer 22 weitere Kammern 23, 24 und 25 an, 
die jeweils durch Zwischenwande bildende Platten 
26, 27 und 28 voneinander getrennt sind. Die Platte 
29 schlieBt die Anordnung und damit die Kammer 

25 nach unten ab. 

so Wie aus Figur 7 ersichtlich, sind in den Platten 

26 bis 28 Uberstromoffnungen 30, 31 und 32 gebil- 
det, die als sich quer zur Stromung des KUhlmittels 
praktisch uber die gesamten Plattenbreite erstrek- 
kende Schlitze ausgebildet sind. Auch hier ist 

55 durch jeweils um 180 Grad in der Plattenebene 
erfolgte Drehung benachbarter Platten, die unter- 
einander gleich sein konnen, wieder ein maander- 
formiger FiuB fur das Kuhlmittel gegeben. 
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Um den so die Kammern bildenden Plattensta- 
pel bezQglich benachbarter Platten am Umfang ab- 
zudichten, kann beispielsweise von den Moglich- 
keiten gemaB Figur 8 bis 10 Gebrauch gemacht 
werden. 

Figur 8 zeigt, daB die Platten randseits umlau- 
fend eine Aufbordelung 33 aufweisen, so daB be- 
nachbarte Platten formschlussig gegebenenfalls 
unter Zwischenlage einer Dichtschicht ineinander 
gesteckt werden konnen und so uber den Umfang 
abgedichtete Warmeaustausch kammern bilden. 

Figur 9 zeigt, daB die Platten entlang ihres 
Randes eine eingepragte Nut aufweisen. Zwischen 
benachbarten Platten ist in die Nut eine Dichtung 
35 eingesetzt, gegen die der Boden der nachstfol- 
genden Platte in Anlage kommt. 

Zum Beispiel Figur 8 kann noch gesagt wer- 
den, da/3 hier die benachbarten Platten mit ihren 
Aufbordelungen 33 auch miteinander verklebt sein 
konnen. Entsprechend konnen auch die Dichtun- 
gen 35 mit den jeweils benachbarten Platten ver- 
klebt sein. 

Figur 10 zeigt. daB benachbarte Platten entlang 
ihres Umfangsrandes durch eine Schweifiung oder 
Lotung 36 miteinander verbunden sein konnen. 
Beim dargestellten Beispiel sind die Platten wieder 
ahnlich wie in Figur 9 ausgebildet, wobei jedoch 
jede zweite Platte gegenuber der vorhergehenden 
um 180° um ihre Langsachse gedreht ist. Um auf 
diese Weise gleichmaBig beabstandete Warmeaus- 
tauschkammern zu erhalten, sind zwischen einer 
Platte 37 und der nachstfolgenden, gedrehten Plat- 
te 38 U-formige Profile 39 eingesetzt und zusam- 
men mit den Platten verschweiBt. 

Die Figuren 11 bis 16 zeigen die Beispiele 
gemaB Figur 8 bis 10 etwas vollstandiger. Hieraus 
ist ersichtlich, daB bei den Beispielen gemaB Figur 
11, 13 und 15 die Zutrittsoffnung 10 und die Aus- 
laBoffnung 11 fur das Kuhlmittel seitlich des Plat- 
tenstapels angeordnet ist, wahrend bei den Bei- 
spielen gemafi Figur 12, 14, und 16 die EiniaBoff- 
nung 10 und die AuslaBoffnung 11 fur das Kuhlmit- 
tel in den die Kammern bildenden Wanden ange- 
ordnet sind, von wo aus sich zumindest an die 
AuslaBoffnung 11 ein Ableitungsrohr oder derglei- 
chen anschlieBt. 

Weisen die durch die einzelnen Platten gebil- 
deten Kammerwande nur eine relativ kleine Ober- 
flache auf, so kann der Plattenstapel wie aus Figur 
11 bis 16 ersichtlich zusammengesetzt werden. 
Ergeben sich jedoch groBflachigere Kammerwan- 
de, so ist es erforderlich, benachbarte Kammer- 
wande gegeneinander abzustutzen, um Durchbie- 
gungen zu vermeiden. Diese Abstiitzung kann, wie 
aus Figur 17 ersichtlich, durch innerhalb des Au- 
Benrandes der Platten zwischengelegte Gitter 40 
gebildet sein, die zusatzlich die Turbulenz des 
Kuhlmittels innerhalb der Warmeaustauschkanale 



erhohen und damit fur eine gute WarmeQbertra- 
gung zwischen benachbarten Platten sorgen. 

Wie aus Figur 18 ersichtlich, besteht jedoch 
auch die Moglichkeit, den Platten 41 bis 45 eine 

5 Profilierung 68, 69 derart zu geben, daB die aufein- 
ander zu gerichteten Profilteile benachbarter Plat- 
ten aufeinander zu liegen kommen, in der Regel an 
den Kreuzungstellen benachbarter Profile punktfor- 
mig, so dafi sich dadurch eine kammerbildende 

10 Beabstandung benachbarter Platten ergibt und 
gleichzeitig ebenfalls wieder eine gute Durchwirbe- 
lung des Kuhlmittels und damit ein guter Warme- 
ubergang. Figur 18 zeigt, daB die die Arbeitsflache 
bildende Platte 41 und die den gegenuberliegen- 

T5 den AbschluB der Anordnung bildende Platte 45 
eine in Stromungsrichtung des Kuhlmittels ausge- 
richtete Profilierung 68 aufweist, um Zu- und AbfluB 
des Kuhlmittels zu unterstutzen. Die dazwischenlie- 
genden Platten 42 bis 44 weisen zum Beispiel eine 

20 fischgratformige Profilierung 69 auf. 

Die Profilierungen konnen aus den Platten, 
wenn die Platten aus Blechtafeln ausgeschnitten 
sind, durch Pragen hergestellt werden. Die Profilie- 
rung kann jedoch auch durch Materialaufschwei- 

25 Ben, Aufkleben von Material, Aufloten von Material, 
beim Herstellen gegossener Platten durch das Gie- 
Ben, mittels Beschichtung oder durch spanendes, 
funkenerosives, lichtbogenerosives, chemisches 
oder elektrochemisches Abtragen erzeugt werden. 

30 Beim Beispiel gemaB Figur 18 ist die Arbeits- 

flache der Platte 41 durch die dort dargestellte, 
gepragte Profilierung ebenfalls profiliert. Eine sol- 
che Ausfiihrung eignet sich allerdtngs nur fur die 
Zusammenarbeit mit gasformigen oder flussigen 

35 Medien. Sollen Gegenstande, beispielsweise die 
erwahnten Batterien mit der Arbeitsflache in Beruh- 
rung stehen, muB die Platte 41 selbstverstandlich 
auf der Arbeitseite glattflachig ausgebildet sein. 
Bei alien bisherigen Beispielen sind die Kam- 

40 merwande bzw. die Platten eben. Gerade in Zu- 
sammenwirken mit gasformigen oder flussigen Me- 
dien besteht jedoch auch die Moglichkeit, die Ar- 
beitsflachen 46 bzw. 47 gegenuber dem gasformi- 
gen oder flussigen Medium konkav, wie dies Figur 

45 19 zeigt, oder konvex, wie dies Figur 20 zeigt, 
auszubilden. Eine solche Ausbildung kann sich je 
nach Bauform des Warmeaustauschers Oder auch 
aus Platzgrunden zweckmaBig erweisen. So kann 
insbesondere der in den Figuren 19 und 20 gezeig- 

so te Ausschnitt Teil eines Kreisquerschnittes sein, 
der einen Behalter oder ein DurchfluBrohr bildet, in 
dem das gasformige oder flussige Medium gekuhlt 
. oder erwarmt wird. 

Figur 21 zeigt das Beispiel eines Plattenwar- 

55 meaustauschers, bei dem ^owohl der Kuhl- bzw. 
HeizmittelzufluB 10 als auch der AbfluB 11 in der 
Flache der der die Arbeitsflache 2 bildenden Platte 
48 gegenuberliegenden Bodenplatte 49 angeordnet 
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sind. Die die Zwischenwande zwischen den War- 
meaustauschkammern bildenden Platten 50 bis 55 
weisen gegenuber der jeweiligen benachbarten 
Platte abgedichtete bzw. dichtungslose Bohrungen 
56 auf derart, daB der Kuhlmittelzuflufi jeweils nur 
jede zweite Warmeaustauschkammer 57 bis 59 
einschlieBlich der der ersten Warmeaustauschkam- 
mer 60 benachbarten Warmeaustauschkammer 59 
erreicht und zwar parallel zueinander, wahrend der 
KuhlmittelruckfluB ebenfalls parallel zueinander die 
ubrigen Kammern 61, 62 und 63 durchstromt. Wie 
ersichtlich, findet dabei die Umkehr zwischen Kuhl- 
mittelzuflufi und KuhlmittelruckfluB in der ersten 
Warmeaustauschkammer 60 statt. 

Figur 22 zeigt eine Abwandlung bezuglich der 
Oberstrdmoffnungen zumindest zwischen der er- 
sten Warmeaustauschkammer 64 und der dieser 
vorgeschalteten Kammer 65. Hier sind in der die- 
sen Kammern gemeinsamen Zwischenwand 66 
vorzugsweise gleichmaflig uber deren Flachenbe- 
reich angeordnete Bohrungen 67 angebracht, uber 
die das der Kammer 65 zustromende Kuhlmittel an 
zahlreichen Stellen in die Kammer 64 stromt und 
dabei gegen die Ruckseite der die Arbeitsflache 2 
bildenden Wand gelangt. Hierdurch ist es auf einfa- 
che Weise moglich, die die Arbeitsflache 2 aufwei- 
sende Wand auf der Ruckseite an alien Stellen 
gleichmaBig mit einer bestimmten Kuhltemperatur 
zu beaufschlagen, so daB sich uber die gesamte 
Erstreckung der Arbeitsflache 2 auch eine gleiche 
Kuhlwirkung ergibt. 

Figur 23 zeigt eine erganzte Bauform des Ge- 
genstandes gemaB Figur 22. Danach ist von zwei 
der Kammer 65 vorgeschalteten Kammern 68, 69 
das die Kammer 64 verlassende Kuhlmittel uber 
die Kammer 68 im Gegenstrom zu dem uber die 
Kammer 69 in die Kammer 65 gefuhrte Kuhlmittel 
geleitet, urn dem zustromenden Kuhlmittel eine 
Vorwarmung zu erteilen. 

Figur 24 zeigt in Umkehrung der Verhaltnisse 
gemaB Figur 6, wie die Arbeitsflachen 70, 71 zwei- 
er senkrecht zu diesen nebeneinander angeordne- 
ter erster Kammern 72, 73 aufeinander zu gerichtet 
sind. Den Kammern 72, 73 sind Kammern 74, 75 
vorgeschaltet, denen das Heiz- Oder Kuhlmittel 
uber Offnungen 76, 77 zustromt, worauf es dann 
die Kammern 72, 73 uber Offnungen 78, 79 wieder 
verlaBt. 

Zwischen den Arbeitsflachen 70, 71 ist eine 
Kammer gebildet, die von einem gasformigen Oder 
flussigen Medium durchstromt werden kann, urn 
dieses zu heizen Oder zu kOhlen. 

Figur 25 zeigt in Anlehnung an das Beispiel 
gemaB Figur 3, wie eine erste Kammer 12 und eine 
dieser vorgeschaltete zweite Kammer 13 in mehre- 
re zur Stromungsrichtung des Kuhimittels paraltele 
Stromungskanale 80, 81 hier im wesentlichen glei- 
chen Stromungsquerschnittes unterteiit sind. Dabei 



bildet die Arbeitswand der Kammer 12 wieder eine 
Arbeitsflache 2, in die die durch die zueinander 
parallelen Pfetle 82 symbolisierte Warme von Bat- 
terien eindringt. 

5 Das Kuhlmittel tritt in die Stromungskanale 81- 

Ober Offnungen 10 ein und verlaBt die Kanale 80 
uber Offnungen 11, wobei das einen Kanal 81 
durchstromende Kuhlmittel uber eine Umlenkung 
83 zu einem benachbarten Kanal 80 geleitet wird. 

10 Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind jeweils 
benachbarte Kanale 80 bzw. 81 im Gegenstrom 
geschaltet, so daB zwischen benachbarten KanSlen 
80 bzw. 81 untereinander sowie benachbarten Ka- 
nalen 80 und 81 miteinander ein Warmeubergang 

rs entsprechend den Pfeilen 84 bzw. 85 sowie den 
Pfeilen 86 stattfindet. Die Gestaltung gemaB Figur 
25 erlaubt in konstruktiver Hinsicht eine besonders 
stabile Ausbildung sowie gegebenenfalls eine bes- 
sere Anpassungsmoglichkeit an besondere raumli- 

20 che Gegebenheiten. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Figur 26 ent- 
spricht weitestgehend der gemaB Figur 25 mit dem 
Unterschied, daB das Kuhlmittel zunachst zwischen 
benachbarten Kanalen 81 uber Umlenkungen 87 

25 hin- und hergefuhrt wird, wahrend es dann entspre- 
chend zwischen benachbarten Kanalen 80 Gber 
Umlenkungen 88 im Gegenstrom hin- und hergelei- 
tet wird. 

30 Patentanspruche 

1. Warmeaustauscher mit einer ersten Warme- 
austauschkammer zum Kuhlen Oder Erwarmen 
von Gegenstanden bzw. eines gasformigen. 

35 oder flussigen Mediums, wobei eine Arbeits- 

wand der ersten Warmeaustauschkammer mit 
ihrer Arbeitsflache mit den Gegenstanden bzw. 
dem Medium in Verbindung stent, und wobei 
die Kammer zwischen einem EinlaB und einem 

40 AuslaB von einem Kuhlmittel bzw. Heizmittel 

durchstromt ist, das die Arbeitswand auf der 
der Arbeitsflache abgewandten Seite be- 
streicht, 

dadurch gekennzeichnet, 

45 daB der Kammer (12, 22, 60, 64, 80) senkrecht 

zur Arbeitswand (3, 20, 41, 48) wenigstens. 
eine weitere Warmeaustauschkammer (13, 23, 
59, 65, 81) vorgeschaltet ist, daB die weitere 
Kammer die der Arbeitswand der ersten Kam- 

so rner gegenuberliegende warmeleitende Wand 

(14, 26, 50, 66) mit der ersten Kammer ge- 
meinsam hat, daB die weitere Kammer den 
EinlaB (10) fOr das Kuril- bzw. Heizmittel auf- 
weist, und daB das Kuhl- bzw. Heizmittel von 

55 der weiteren Kammer in die erste Kammer 

zumindest indirekt ubergeleitet (15, 30, 67, 83) 
wird. 
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2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die.gemeinsame Wand (66) von erster (64), 
und dieser benachbarter Kammer (65) mit uber 
ihre Flache insbesondere gleichmaBig verteil- 
ten Offnungen (67) zum Ubertritt des Kuhl- 
bzw. Heizmittels von der benachbarten Kam- 
mer in die erste Kammer versehen ist. 

3. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kammern (12, 13) in mehrere zur 
Stromungsrichtung des Kuhl- bzw. Heizmittels 
parallele Stromungskanale (80, 81) unterteilt 
sind. 

4. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Kuhl- bzw. Heizmittel die Kammern 
- (12, 13) bzw. Stromungskanale (80, 81) nach- 
einander maanderformig durchstromt 

5. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB bei zahlreichen senkrecht zur Arbeitswand 
hintereinander geschalteten Kammern (12,13, 
16; 22, 23, 24, 25; 57 bis 63) bzw. Stromungs- 
kanalen (80, 81) die von der ersten Kammer 
(12, 22, 60) am weitesten entfernte Kammer 
(12') bzw. die von den ersten Stromungskana- 
len am weitesten entfernten Stromungskanale 
ebenfalls mit ihrer AuBenwand eine mit Gegen- 
standen bzw. einem gasformigen Oder flussi- 
gen Medium in Verbindung stehende Arbeits- 
flache (2') bildet, daB das Kuhl- bzw. Heizmittel 
der Kammeranordnung im Bereich zwischen 
den beiden AuBenkammern, insbesondere in 
der Mitte zwischen diesen AuBenkammern zu- 
stromt, und daB das Kuhl- bzw. Heizmittel aus- 
gehend von der den Zustrom enthaltenden 
Kammer in Richtung auf die beiden AuBen- 
kammern aufgeteilt wird. 

6. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Arbeitsflachen (70, 71) zweier senk- 
recht zu diesen nebeneinander angeordneter 
erster Kammern (72, 73) aufeinander zu ge- 
richtet sind, und daB zwischen den Arbeitsfla- 
chen ein StrSmungsraum zum Kiihlen Oder 
Erwarmen eines gasformigen oder flussigen 
Mediums gebildet ist. 

7. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 Oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, 
daB bei zahlreichen nebeneinander angeordne- 
ten Kammern (57 bis 63) die von der Arbeits- 
wand (48) am weitesten entfernte Wand (49) 

5 sowohl den EinlaB (10) als auch den AuslaB 

(11) fur das Kuhl- bzw. Heizmittel aufweist, daB 
die zwischenliegenden Wande (50 bis 55) mit 
Durchtrittsoffnungen (56) fur den Zustrom und 
den Ruckstrom des Mittels versehen sind, und 

70 daB miteinander fluchtende Offnungen benach- 

barter Wande derart gegenuber den benach- 
barten Kammern abgedichtet bzw. dichtungs- 
los sind, daB der Mittelzustrom parallel uber 
jede zweite Kammer (57, 58, 59) einschlieBlich 

75 der der ersten Kammer (60) benachbarten 

Kammer (59) erfolgt, wahrend der Mittelruck- 
strom parallel uber die tibrigen Kammern (61, 
62, 63) erfolgt. 

20 8. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wande durch warmeleitende Platten 
(20, 26 bis 28, 41 bis 44, 48, 50 bis 55) 
25 gebildet sind. 

9. Warmeaustauscher nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB benachbarte Platten (20, 26 bis 29, 41 bis 
30 45, 48, 49, 50 bis 55) uber ihren Umfang dicht 

miteinander verbunden sind. 

10. Warmeaustauscher nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daB die benachbarten Platten (20, 26 bis 29, 

41 bis 45) gegeneinander abgestutzt sind. 

11. Warmeaustauscher nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die Abstutzung uber Gitter (40), insbeson- 

dere aus Draht gegeben ist. 

12. Warmeaustauscher nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

45 daB die Platten uber eine an ihnen angebrach- 

te Profilierung (68, 69) gegeneinander abge- 
stutzt sind. 

13. Warmeaustauscher nach Anspruch 10, 
so dadurch gekennzeichnet, 

daB die die Arbeitswand bildende Platte (20) 
ohne Profilierung ausgebildet Oder nur auf der 
der Arbeitsflache abgewandten Seite profiliert 
ist. 

55 

14. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet 
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daB die Wande (3, 14, 17; ZW1 bis ZW (n - 1); 
20, 26 bis 29; 41 bis 45) eben ausgebildet 
sind. 

15. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wande bezuglich der Gegenstande 

bzw. des Mediums konkav ausgebildet sind. 



10 



16. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wande bezuglich der Gegenstande 

bzw. des Mediums konvex ausgebildet sind. 15 
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